AMPLIFICADOR OPERACIONAL REAL (OPAM)
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LF356BM, LF3558BN, LF356BN, LF357BN, LF355N,
LF356N or LF357N
See NS Package Number MOBA or NOSBE



CARACTERISTICAS DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL 741

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

HA741C uA7411 pA741M UNIT
Supply veltage, Voo« (see Note 1) 18 22 22 vV
Supply voltage, Vo - (see Note 1) -18 -22 -22 v
Differential input voltage, V|p (see Note 2) +15 +30 +30 vV
Input voltage, V| any input (see Notes 1 and 3) +15 +15 +15 vV
Voltage between offset null (either OFFSET N1 or OFFSET N2) and Voo - +15 0.5 +0.5 vV
Duration of output short circuit (see Note 4) unlimited unlimited unlimited
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RESPUESTA EN FRECUENCIA
CIRCUITO DE PRIMER ORDEN
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL.
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Para frecuencias mayores que wy (por ejemplo 10 veces)

AGjo) = - 222
Ja

por lo tanto

A(joo)| = 222

La ganancia llega a 1 para la frecuencia angular w: (frecuencia ft en
la grafica).

Wt = App
Esta frecuencia se denomina ancho de banda de ganancia unitaria
(unity gain bandwidth)

Los amplificadores con estas caracteristicas se denominan modelos
de polo simple o polo dominante.



RESPUESTA EN RECUENCIA DE AMPLIFICADORES EN LAZO
CERRADO (O REALIMENTACION NEGATIVA)

Ecuacion de la funcion de transferencia con ganancia A finita:

Vcr _'R-Z/ Rl

V, 1+(1+R,/R)/A

Vo -R> /R)
V; - (1+Rp /R1)(1+ s/ wp)
Ao
Vo -R> /Ry

Vi 1 A+Ro/Ry)  (L+Rp /Ry)(s/ wp)
AO AO



Haciendo @t = Ap®Wp y despreciando el segundo término del
denominador resulta

Vo -R> /Ry
Vi I+ >
w; /(1+ Ry /Ry)

La frecuencia de corte es

w; /(1+ Ry /Ry)



PREPARCION PRACTICA N° 1: AMPLIFICADOR

DIFERENCIAL BASICO
Vo = A(vl-"' - Vi_)
R R
Realimentacion negativa + AAAN VA
¥ -
Con A = oo, el voltaje de salida _;_2 MR T
distinto de cero implica = Ry v }——- +
+ — + 2 a5y ¥,
v, =V, =Vj ¥, .
< R 1
Entonces: Vy, —v; =RjI1 ¥ 2
Vo-v;=RyI» =
S1 la impedancia de entrada es o
se cumple =_]22V2_Vi=_vo_vi y; = R
Ry R» R+ Ry
R Ad=—20 %
Por lo tanto se cumple que y_ - 2(V1 ~V5) V-V, R

Ry



RELACION DE RECHAZO EN MODO COMUN (CMRR)

Es un parametro que mide la calidad de un amplificador diferencial.

Ag

Se define como la relacion CMRR =20log —“-
Amc

Ad : ganancia en modo diferencial obtenida experimentalmente
Acm : ganancia en modo comun, al aplicar V; = V, (deberia ser 0V)
Por lo tanto CMRR 1deal =

CMRR real : 60 dB, 80 dB, 100 dB, .... Cuanto mas alta mejor.



AMPLIFICADOR DIFERENCIAL CON LAS RESISTENCIAS
NO APAREADAS

Por superposicion: Cuando vi2 =0
tenemos un amplificador inversor

Vol =~

Cuando vi2 =0 tenemos un
amplificador no inversor con un
divisor de voltaje a la entrada

R R
vo2 =|1+ 2 4 Vi2
Ry JR3+Ry
Total
v0=—ﬂvi1+ 1+R2 Ry Vio
Ry R1 ) R3+R4




Si se cumplen las relaciones R1 =Rz y Rz =Ry :

%)Vil + (1 + 2
1 |

R>
R1+R~

R)

R

vo = vio =| == (vi2 - vit)

Ahora, ;qué pasa si se aplica el mismo voltaje pero las resistencias no
cumplen exactamente las relaciones indicadas?

Ry
Ry

Ry
R3+R4y

Vo =

1+R2
|

Por lo tanto la seleccion de las resistencias del amplificador
diferencial afecta el CMRR que pueda presentar.



IMPEDANCIA DE ENTRADA DEL AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

vid = Ryi1 +vj + Ryiq

vin = 0 Tierra virtual

Rig =4 = 2R,

1



IMPEDANCIA DE ENTRADA DE LA ENTRADA INVERSORA
DEL AMPLIFICADOR DIFERENCIAL BASICO, CON LA
ENTRADA NO INVERSORA CONECTADA A TIERRA.

F.z
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i - YWeht i +13
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. 1 L ! v
Rin =R, L ' F{mv

R 1

Se ajusta Vpc para que la salida sean 5V y Rp del orden de los k(2




IMPEDANCIA DE ENTRADA DE LA ENTRADA NO
INVERSORA DEL AMPLIFICADOR DIFERENCIAL BASICO,
CON LA ENTRADA INVERSORA CONECTADA A TIERRA.

: +15Y
Rin = R;+ R, %, S ..

Se ajusta Vpc para que la salida sean 5V y Rp del orden de los k(2




IMPEDANCIA DE SALIDA

* Se aplica un voltaje de entrada
que produzca una salida de 1 o 2
V y se mide cuidadosamente el

voltaje de salida Vy;. L

* Se coloca una resistencia de
carga de unos 100Q a 500Q y se
mide cuidadosamente el voltaje
de salida V.

*Con esos datos se puede plantear el
circuito mostrado y determinar el
valor de Ro.
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AMPLIFICADOR DIFERENCIAL CON
ALTA IMPEDANCIA DE ENTRADA
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PUENTE DE WHEATSTONE
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ECUACIONES DEL PUENTE DE WHEATSTONE

Ry

= E
Ri+Ry
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Vi, E

Va=Vp
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PUENTE DE WHEATSTONE PARA MEDICIONES DIFERENCIALES
Rx=R+AR=10kQ2+ AR=10+ AR

_10+AR

= Vv
20+ AR

1 1
v, -y Ly
20 2 - L

10+AR . 1. ™Y |
E,. =V, -V = V-—V
0=Ya" b= 50 AR T 2
Eo 20+2AR-20-AR
v (20 + AR)x2
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MEDIDOR DIFERENCIAL CON AMPLIFICACION
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